(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VERQFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum' 
Intemaiionales Hiiro 



(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
8. FebruarlOOl (08.02.2001) 




PCT 



iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiy 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/09969 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^ HOIM 8/04, 
8/24, 8/02 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EPOO/06450 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. Juli 2000 (07.07.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 35 719.6 29. Juli 1999 (29.07. 1999) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH 
[DE/DE]; D-52425 Julich (DE). 



(74) Anwalt: GILLE HRABAL STRUCK NEIDLEIN 
PROP ROOS; Brucknerstr. 20, D-40593 Dusseldorf 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AU, JP, US. 

(84) Best im m u ngsstaaten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, PR, GB. OR. IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 

VerdfTentlicht: 

— Mit Internationale m Recherchenbericht. 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am An/angjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfrnder/Anmelder (nur fur US): THOM, Frank 
[DE/DE]; Kopemikusstrasse 25, D-52353 Duien (DE). 



(54) Title: COOLING SYSTEM FOR FUEL CELLS 



(54) Bezeichnung: KUHLSYSTEM FUR BRENNSTOFFZELLEN 



OS 

ON 
ON 



o 




(57) Abstract: The invention relates to a device with a fuel cell or 
a stack of fuel cells, wherein one electrode of a fuel cell is separated 
from an adjoining channel or chamber through which an operating 
substance is supplied by means of a perforated plate. The size and/or 
the density of the holes increases towards the edge starting from a 
median line and the median line extends in parallel to the direction of 
flow of the operating substance. The inventive device more reliably 
avoids thermal gradients in the interior of the fuel cell or of a stack of 
fuel cells. In order to prevent the occinrence of temperature gradients, 
the device is cooled by evaporating a coolant in an external cooling 
system. The heat is mainly transferred by thermal radiation. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
mit einer Brennstoffzelle oder einem Brennstoffzellenstapel, bei 
der eine Hektrode einer Brennstoffzelle von einem angrenzenden 
Kanal oder Raum fur die Zufuhrung eines Betriebsmittels durch 
eine gelochte Platte getieimt ist, wobei die Grosse und/oder Dichte 
der L5cher von einer Mittellinie aus ziun Rand zunimmt imd die 
Mittellinie parallel zur Str6mungsrichtung des Betriebsmittels ver- 
ISluft. Diurh eine solche Vorrichmng konnen thermische Gradienten 
im Inneren der Brennstoffzelle oder eines BrennstofTzeUenstapels 
verbessert vermieden werden. Um Temperaturgradienten weiter 
zu vermeiden, wird diese Voirichtimg durch Verdampfen eines 
Kiihlmittels in einer extemen Kiihleinrichtung gekuhlt. Die 
W^umeubertragimg erfoigt iiberwiegend durch Warmestrahlung. 
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Die Erfindung betrifft einen Brennstof f zellenstapel, 
bei dem mehrere Brennst.off zellen inechanisch und 
elektrisch miteinander verbunden sind. 

Aus der Druckschrif t: DE 44 30 958 CI sowie aus der 
Druckschrift DE 195 31 852 CI sind Brennstoff zellen 
bekannt-r die eine Kathode , einen Elektrolyten sowie 
eine Anode aufweisen. In einen an die Kathode 
angrenzenden Kanal oder Raum wird ein Oxidationsmittel 
(z. B. Luft) und in einen an die Anode angrenzenden 
Kanal oder Raum wird Brennstoff (z. B. Wasserstoff ) 
zugef uhrt . 

Der Druckschrif t DE 197 90 15 256 Al ist zu entnehmen, 
in den vorgenannten Kanalen oder Raumen 

Verteilerstrukturen vorzusehen. Die Verteilerstrukturen 
sind kammartig ausgestaltet . Sie sollen eine 
gleichmaiJige Verteilung der Betriebsmittel im 
jeweiligen Raum bewirken. 

Die Betriebsmittel gelangen zu den Elektroden und 
reichern sich hier ab. AnschlieiJend treten die 
abgereicherten Betriebsmittel wieder aus und werden aus 
der Brennstoff zelle herausgeleitet • 

An der Kathode der aus der Druckschrift DE 44 30 958 Al 
bekannten Hochtemperaturbrennstoff zelle bilden sich in 
Anwesenheit des Oxidationsmittels Sauerstof f ionen. Die 
Sauerstof f ionen passieren den Festelektrolyten und 
rekombinieren auf der Anodenseite mit dem vom 
Brennstoff stammenden Wasserstoff zu Wasser. Mit der 
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Rekoinbinat.ion werden Elek-bronen f rei9esei;:z't und so 
elek-brische Energie erzeug-t. Be-briebs-tempera-turen einer 
Hochtemperaturbrennstof f zelle liegen typischerweise urn 
die 800 Grad Celsius. 

An der Anode der aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI 
bekannten Brennstof f zelle bilden sich in Anwesenheit 
des Brennstof fs mittels eines Katalysators Protonen. 
Die Protonen passieren die Membran (Elektrolyten) und 
verbinden sich auf der Kathodenseite mit dem vom 
Oxidationsmittel stainmenden Sauerstoff zu Wasser. An 
der Anode werden die Elektronen freigesetzt und an der 
Kathode verbraucht und so elektrische Energie erzeugt. 

Zur Erzielung guter Wirkungsgrade mussen die 
Betriebsmittel rSumlich gleichmSBig in einer 
Brennstof f zelle verteilt werden. 

Durchstromen die Betriebsmittel die Brennstof f zelle , so 
sind Druckverluste zu vermeiden bzw. gering zu halten, 
Druckverluste haben Leistungsverluste zur Folge. 

In einem Elektrodenraum einer Brennstof f zelle (Raum, in 
dem sich die Elektrode befindet) liegt in der Regel ein 
Gemisch aus Gasen und/oder Fllissigkeiten vor* Es kann 
—sich— urn— mit— I-nertgasen~verdunnte"Brenn"gais^^ 
Durch Reformierung und Oxidation eines Brennstoffs wie 
einem Methanol-Wasser-Gemisch konnen im betreffenden 
Elektrodenraum weitere Inertgase wie Kohlendioxid 
auftreten. Der Kathode wird regelmaBig Luft und damit 
auch das Inertgas Stickstoff zugefiihrt. 
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Die an den jeweiligen Elektroden befindlichen Gase Oder 
Flussigkeiten sollten homogen durchmischt vorliegeri/ um 
zu guten Leistungen zu gelangen. 

Sollen unbefeuchtete Gase, das heiJ3t, nicht getrennt in 
Bef euchtungseinrichtungen befeuchtete Gase in eine 
Polymerelektrolytmembran-Brennstof f zelle eingeleitet 
werden, so sind die Elektrodenf lachen besonders 
gleichmaBig mit Betriebsmitteln zu versorgen. 
Andernfalls droht verstarkt ein lokales Austrocknen 
einer Elektrode und gegebenenfalls einer 
Elektrolytenmembran. Lokales Austrocknen hat 
Leistungsverluste zur Folge und kann Schaden 
verursachen. Bei Vorliegen eines Temperaturgradienten 
kann die Brennstoff zelle lokal uberhitzen. Lokales 
Austrocknen kann die Folge sein. 

Stromen Betriebsmittel parallel zu den Elektroden iiber 
langere Bereiche hinweg, so verbrauchen sie sich 
zunehmend. Entsprechend unterscheiden sich die 
ablaufenden Reaktionen ortsabhangig in quantitativer 
Hinsicht. Das Auftreten von Temperaturgradienten in 
einer Brennstoff zelle sind die Folge. 

Thermische Gradienten sind generell zu vermeiden^ da 
sich diese schadigend auswirken konnen und den 
Wirkungsgrad herabzusetzen, da die Betriebstemperatur 
zwangslaufig nicht gleichmaBig optimal sein kann. 

Es ist gemaB der deutschen Patent anmeldungen mit dem 
amtlichen Aktenzeichen 198 08 331. 9-45 vorgeschlagen 
worden, zur Losung vorgenannter Probleme eine Mehrzahl 
an Zuf iihrungskanalen und hieran angrenzende 
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Abf lihrungskanSle vorzusehen. Diese KanSle weisen Locher 
auf , die an die Elektrode der Brennstof f zelle 
angrenzen. Die Betriebsmittel durchstrSmen die Locher 
und gelangen so senkrecht zur Elektrode sowie zur 
Grenzflache zwischen Elektrolyt und Elektrode. In 
gleicher Weise stromen dieses senkrecht wieder ab. 

Die Locher sind ferner unterschiedlich groB, urn so eine 
Gleichverteilung der Gase entlang der Elektrodenf lachen 
zu erzielen, 

Nachteilhaft ist der beschriebene Aufbau aufgrund der 
Vielzahl der Kanale relativ aufwendig. Erwlinschte 
Durchmischungen sind recht gering. 

Insbesondere bei Auftreten lokaler, reaktionsbedingter 
Temperaturgradienten ist die geringe Durchmischung von 
Nachteil. Ein Temperaturunterschied bewirkt einen 
geringeren Wirkungsgrad, da die Betriebstemperatur 
lokal von einem Temperaturoptimum abweicht. 

Nachteilhaft hat der Aufbau mit den getrennten Zu - und 
Abf iihrungskanalen ferner grundsatzlich eine Halbierung 
der FlSchen zur Folge, durch die die Betriebsmittel in 
die Brennstof f zelle oder einen Stapel von 

— ^Brennstofi&zel-len— e-i^ntrreten-.— D-i 

durch einen hoheren Durchsatz ausgeglichen werden. Ein 
hoherer Durchsatz hat jedoch einen hoheren Druckverlust 
und damit einen schlechteren Wirkungsgrad zur Folge. 

Vergleichbares gilt fur die FlcLchen, durch die die 
abgereicherten Betriebsmittel aus der Brennstof f zelle 
Oder dem Brennstof fzellenstapel austreten. 
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Zwar konnen bei einer Brennstof f zelle die Stege 
zwischen getrennten Zu - und AbfuhrungskanSlen sehr 
klein gehalten werden, um so zu groBen Eintritts - und 
Austrittsf lachen zu gelangen. Hierdurch wurde sich 
jedoch der elektrische Kontakt zwischen den 
Brennstof fzellen eines Brennstof fzellenstapels und 
damit der Wirkungsgrad verschlechtern . Ein 
Brennstof fzellenstapel wird durch mehrere 
Brennstof fzellen gebildet, die iiber verbindende 
Elemente miteinander mechanisch und elektrisch 
verbunden sind. 

GemaB einer weiteren deutschen Patentanmeldung DE 1985 
3911. 8 - 45 ist vorgeschlagen worden^ die Elektrode 
einer Brennstof f zelle von einem an die 

Elektrodenoberf lache angrenzenden Kanal oder Raum durch 
eine gelochte Platte zu trennen. Unter einer gelochten 
Platte wird ein flachiges^ mit Lochern versehenes 
Bauelement verstanden, Diese Platte ist parallel zu den 
Schichten der Brennstof f zelle (Elektroden - und 
Elektrolytschichten) angeordnet. fiber den angrenzenden 
Raum Oder Kanal wird das entsprechende Betriebsmittel 
zu - und abgefuhrt. Die Locher in der Platte sind 
makroskopisch groB, also mit bloBem Auge sichtbar. 

In Stromungsrichtung des Gases nimmt die Dichte 
und/oder der Durchmesser der Locher insbesondere zu. 
Diese Gleichverteilung hat zur Folge, dai3 
elektrochemische Reaktionen in der Brennstof f zelle 
gleichmaBig verteilt ablaufen. Dem Entstehen eines 
Temperaturgradientens kann so entgegengewirkt werden. 
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Bei dieser Ausgestal-tung ist die Gaszuflihrung zuglelch 
die Gasableitung. 



Gase gelangen durch die Locher zur angrenzenden 
Elektrode. Die Gase stromen regelmaBig nicht 
unmittelbar durch ein benachbartes Loch wieder ab, Es 
treten im Vergleich zu einer Brennstof f zelle mit. 
getrennten Zu~ und Abf iihrungskanalen starkere 
Durchmischungen ( Verwirbeiungen ) auf . 
Temper aturgradienten werden so vermieden. 

Insbesondere bei Brennstof fzellen, bei denen eine 
interne Ref ormierung oder Oxidationsreaktion ablauft, 
treten Temperaturgradienten auf • Die sehr schnell 
ablaufende Ref ormierungsreaktion beschrSnkt sich in 
einer Brennstof f zelle regelmaBig lokal auf wenige 
Millimeter. Die Reaktion ist stark endotherm. Daher 
sind insbesondere im Fall der inter nen Ref ormierung 
groBe Durchmischungen zur Steigerung des Wirkungsgrads 
von Vorteil. 

Bei der vorgenannten Ausf lihrungsf orm werden eine 
Vielzahl von getrennten Kanalen vermieden. Der 
konstruktive Auf wand ist somit gering* Es muB lediglich 
zum Beispiel ein perforiertes Blech zwischen einem 

-verbi-ndenden—Element-der^Brennstof-f-zel^^^ 

angrenzenden Elektrode vorgesehen werden. 

Om Temperaturgradienten in einem Brennstof fzellenstapel 
zu vermeiden, ist ferner vorgeschlagen worden^ eine 
Brennstof f zelle durch Verdampfen eines fliissigen 
Kuhlmittels zu klihlen. Das Kiihlmittel wurde entweder in 
einem Brennstof fzellenstapel verdampft, oder es wurde 
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einer Kiahleinrichtung zugefuhrt, die extern in 
Entfernung von dem Brennstof f zellenstapel angeordnet 
ist . 



Gegeniiber dem vorgenannten Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, eine Brennstof fzelle bzw. einen 
Brennstof f zellenstapel bereitzustellen , bei dem die 
Temperaturverteilung in der Brennstof fzelle weiter 
verbessert wird. Aufgabe der Erfindung ist ferner die 
Angabe eines Verfahrens flir einen besonders 
leistungsf ahigen Betrieb der anspruchsgemaBen 
Brennstof fzelle bzw. des anspruchsgeinai3en 
Brennstof f zellenstapel . 



Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des ersten Anspruchs gelost. Ein 
Verf ahren fur den Betrieb der Vorrichtung weist die 
Merkmale des Nebenanspruchs auf. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unter anspriichen . 

Anspruchs gemaB wird die Aufgabe durch einen 
Brennstof fzellstapel gelost^ der extern und benachbart 
Kuhleinrichtungen auf weist, durch die ein Kuhlmittel 
stromt. Die Kuhleinrichtung ist so nahe angeordnet und 
beschaffen, dai3 die Warme von dem 

Brennstof f zellenstapel uberwiegend durch Warmestrahlung 
von dem Brennstof f zellenstapel auf die Kiihlleitungen 
und das Kuhlmittel ubertragen und so die Kiihlung der 
Brennstof fzelle bewirkt wird. Die Kuhlung ist so zu 
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steuern, dai3 das Kuhlmittel aufgrund der zugefiihrten 
WcLrme verdampft. 



Im Vergleich zum Stand der Technik mit der externen 
Oder in-ternen Kuhlung durch Verdampfung ist der 
anspruchsgeinal3e Aufbau einfach und preiswert. Bei der 
vorgenannten Betriebsweise (Kuhlung durch Verdampfung) 
findet eine gleichma/3ige Kuhlung statt^ da die 
Temperatur des Kiihlmi-ttels konstant bleibt, 

Unter extern angeordneter Kuhleinrichtung wird eine 
solche verstanden^ die nicht in den 

Brennstof f zellenstapel integriert ist. Als externe Form 
der Kuhlung wird anstelle einer Kuhlung durch 
endotherxne chemische Reaktionen (z. B. Methan - 
Ref ormierungsreaktion in einem externen 
Plattenwarmetauscher nach DE 19716438 A 1) eine 
Verdampf ungsklihlung bevorzugt. Unter 

Verdampf ungskuhlung ist eine solche zu verstehen, bei 
der ein Medium unter Warmeauf nahme verdampft wird. 

Als verdampf endes Medium wird vorzugsweise Wasser 
verwendet . 

Beruht die externe Kuhlwirkung auf sich erwarmenden 
Medien— (Gasev— Flussigkeiten)-,— die--keinen-Bhasenwechsel— - 
durchlaufen, so treten Temperaturgradienten in der 
Brennstof fzelle bzw. im Brennstof f zellenstapel 
verstarkt auf- Steigt namlich die Temperatur des klihlen 
Klihlmittels an, so variiert dementsprechend die 
Kuhlwirkung. Entsprechend treten Temperaturgradienten 
in der Brennstof fzelle bzw. im Brennstof f zellenstapel 
auf. 
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Dieser unerwiinschte Effekt wird verhindert/ indem durch 
Verdampfung geklihlt wird. Das Kiihlmittel verandert dann 
seine Temperatur praktisch nicht. Demen-tsprechend 
bleibt die Kiihlleistung konstant- Temperaturgradienten 
in der Brennstof f zelle oder im Brennstof f zellenstapel 
werden so herabgesetiz't . 

Die vorgenannte Vorrichtung wird insbesondere so 
betrieben, daB die von der Brennstof f zelle durch 
Warmestrahlung abgegebene Warmemenge wenigstens zu 80 
Prozent, vorzugsweise wenigstens zu 90 Prozent fiir das 
Verdampfen des Kiihlmittels aufgewendet wird. Diese Form 
der W^rmeubertragung ist einfach und preiswert im 
Vergleich zur warmelibertragung gemai3 dem Stand der 
Technik, bei dem ein Kiihlmittel von der Brennstof f zelle 
zu einem externen Verdampfer transportiert wird. 

Der Betrieb der Brennstof f zelle soil insbesondere so 
erfolgen, dafl eine vorhergehende Erwarmung auf 
Siedetemperatur des Kuhlmediums bzw. eine Uberhitzung 
der verdampf enden Fliissigkeit ( verdampf endes 
Kiihlmittel) nicht erfolgt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
der Brennstof f zellenstapel und die Klihleinrichtung in 
einem Behalter angeordnet. Auf diese Weise wird ein 
geschlossenes System bereitgestellt , welches vor 
auBeren storenden Einfliissen geschutzt ist. Der Betrieb 
der Vorrichtung wird so im besonderen Mal3e 
sichergestellt . 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung sind als Verdemipfer dienende Rohre zusammen 
mit einem Brennstof f zellenstapel in einem Behalter oder 
Gehause angeordnet. Durch die Rohre stromt ein 
Kuhlmittel. Die Rohre sind so angeordnet, daJ3 diese vom 
Brennstoff umstromt werden, der in die Brennstof f zelle 
bzw. in den Brennstof fzellenstapel eintritt und/ oder 
wieder heraustritt. 



Kuhieinrichtungen konnen horizontal und/oder vertikal 
in einem oder in mehreren der Gaszuf uhrraume angeordnet 
sein. Unter Gaszuf uhrraum wird dabei ein benachbart zur 
Brennstof f zelle bzw. zum Brennstof fzellenstapel 
angeordneter Raum verstanden, liber den Betriebsmittel 
zugeleitet werden. Bei den Kuhieinrichtungen handelt es 
sich vorzugsweise um Rohre. Als Kuhlmittel wird 
vorzugsweise verdampf endes Wasser verwendet, dessen 
thermodynamischer Zustand durch das Nafldampf gebiet 
gekennzeichnet ist. Eine Vorwarmung auf Siedetemperatur 
bzw. iiberhitzung des Kiihlmittels, also 2. B. des 
Wassers, soil nicht erfolgen, da hierdurch in 
vermeidbarer Weise Energie aufgewendet werden miiJite. 

Vorteilhaf t werden die Kuhieinrichtungen, die 
insbesondere als Verdampf er ausgestaltet sind, an den 

Lan gsseiten ei nes_Br_ennstof f zellenstapQl-s— m-i-t 

rechteckformigem GrundriB plaziert, da hier die groflte 
Oberflache zur Verfiigung steht. Die Warmelibertragung 
ist dann besonders grol3. An diesen Langsseiten treten 
Betriebsmittel in den Brennstof fzellenstapel ein 
und/oder wieder aus, so daB diese Kuhieinrichtungen 
zumindest teilweise umstromt werden. Die 
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Kiihleinrichtungen, also z. B. Rohre, sind insbesondere 
aus Metall gefertigt. 



Die Aufgabe wird ferner dadurch gelost, dafl eine 
Brennstof f zellenelektrode von einem an die Oberflache 
der Elektrode angrenzenden Kanal oder Raum durch eine 
gelochte Platte getrennt ist. Eine gelochte Platte ist 
ein flachiges, mit Lochern versehenes Element. Sie ist 
parallel zu den Schichten der Brennstof fzelle 
(Elektroden - und Elektrolytschichten) angeordnet. Uber 
den angrenzenden Raum oder Kanal wird das entsprechende 
Betriebsmittel zu - und abgefuhrt. Die Locher bzw. 
Offnungen in der Platte sind makroskopisch groB^ also 
mit bloBem Auge sichtbar* 

LScher in der Platte, die von einer Mittellinie der 
Platte aus gesehen etm Rande angeordnet sind, sind 
dichter angeordnet und/ oder grSBer als die Locher, die 
sich nahe oder bei der Mittellinie befinden. Die 
gelochte Platte grenzt so an einen Anodenraum an, daJ3 
die Stromungsrichtung des Brennstoffs parallel zur 
Mittellinie verlauft, 

Durch die groBeren Offnungen in der gelochten Platte 
gelangt mehr Betriebsmittel in den angrenzenden 
Anodenraum als durch die kleineren Offnungen. 
Betriebsmittel werden im Anodenraum elektrochemisch 
umgesetzt. Dabei entsteht WSrme. Je mehr Betriebsmittel 
umgesetzt wird, desto grofler ist die entstehende 
Warmemenge. Folglich wird bei Vorsehen der 
anspruchsgemaBen gelochten Platte im Inneren eines 
Anodenraums weniger Warme erzeugt als am Rand, bei dem 
aufgrund der groBeren Locher ein Betriebsmittel in 
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groJ3erer Menge in den Anodenraum eintreten kann* Dieser 
Rand des Anodenraums befindet sich in der NShe der 
MantelflSche einer Brennstof f zelle Oder eines 
Brennstof f zellenstapels. Die Mantelflache einer 
Brennstof f zelle oder eines Brennstof f zellenstapels wird 
durch eine kuhlere Umgebung starker gekiihlt als das 
Innere der Brennstof f zelle oder des 
Brennstof f zellenstapels . Ein Temperaturgradient in 
einer Brennstof f zelle oder in einem 

Brennstof fzellenstapel wird dadurch vermieden^ daJ3 ein 
groBerer exothermer elektrochemischer Umsatz des 
Brennstoffs in der Nahe der Mantelflache im Vergleich 
zu einem exothermen elektrochemischen Umsatz im Inneren 
der Brennstof f zelle oder des Brennstof f zellenstapels 
herbeigef uhrt wird. 

Gase gelangen ferner durch die Locher zur angrenzenden 
Elektrode. Die Gase stromen regelmSBig nicht 
unmittelbar durch ein benachbartes Loch wieder ab. Es 
treten im Vergleich zu einer Brennstof f zelle mit 
getrennten Zu - und Abf iihrungskanalen groBere 
Durchmischungen ( Verwirbelungen ) auf . 
Temperaturgradienten werden so weiter vermieden. 

Der konstruktive Auf wand ist gering. Es muR lediglich 

zum Beispiel ein perf orie rtes _Ble_ch„zwischen„einem 

verbindenden Element einer Brennstof f zelle und der 
angrenzenden Elektrode vorgesehen werden. 

Die Offnungen bzw- Locher in der gelochten Platte 
konnen beliebig geformt sein. Es kommt lediglich darauf 
an, daB die Durchtrittsf lache im vorgenannten 
Randbereich groBer ist als die Durchtrittsf lache bei 
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Oder nahe bei der vorgenannten Mittellinie. Unter 
Durchtrittsf lache ist die Flache zu verstehen, durch 
die ein Betriebsmittel durch die gelochte Platte 
hindurchstromt, Sie stellt also eine Suinme von Flachen 
der Locher in der anspruchsgemaJ3en Platte dar. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Locher in der gelochten Platte symmetrisch zur 
Mittellinie angeordnet. Es ergibt sich so eine 
symmetrische Verteilung^ die fiir die Vermeidung von 
Temperaturgradienten von Vorteil ist. 

Die Durchtrittsf ISche beim Randbereich sollte 
wenigstens 5% vorteilhaf ter wenigstens 20% groBer sein 
als die Durchtrittsf lache in der Nahe der Mittellinie. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung nimmt die Durchtrittsf ISche, durch die ein 
Betriebsmittel durch die gelochte Platte 

hindurchstromt , in Stromungsrichtung urn wenigstens 10%, 
vorzugsweise urn wenigstens 100 Prozent zu. Eine solche 
Zunahme in Stromungsrichtung wird in der deutschen 
Patentanmeldung mit den amtlichen Aktenzeichen 198 53 
911. 8 - 45 beschrieben. Durch dieses Vorsehen der 
zunehmenden Durchtrittsf lache wird zusatzlich zu den 
vorgenannten Wirkungen erreicht, daJi nicht bereits im 
Eingangsbereich ein Betriebsmittel vollstSndig in den 
entsprechenden Elektrodenraum eintritt. Somit 
konzentrieren sich die ablaufenden chemische Reaktionen 
nicht auf den Eingangsbereich. Auf diese Weise wird die 
Vermeidung von Temperaturgradienten weiter gefordert. 
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Die gelochte Platte besteht vorzugsweise aus einem 
hochlegierten, warmfesten Stahl (Beispiel:X8 CrNiMoNb 
16 16) Oder einer elektrisch leitfahigen Keramik 
(Beispiel: La{Sr, Ca)Cr03). Solche Materialien eignen 
sich insbesondere flir den Einsatz in einer 
Hochtemperaturbrennstof f zelle, da sie warmfest und 
korrosionsbestandig sind . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung bildet ein gelochtes Blech die 
anspruchsgemafie Platte^ welches an das verbindende 
Element (bekannt unter der Bezeichnung: bipolare Platte 
Oder Interkonnektor ) in einem Brennstof f zellenstapel 
geschweiBt ist. 

Im Inneren des Brennstof fzellenstapels werden die 
Anodenraume der einzelnen Brennstof fzellen mit den 
gelochten Platten in vorgenannter Weise versehen. 

Die gelochten Platten bestehen insbesondere aus Metall. 

Die Wirkungen der gelochten Platte in einem 
Brennstof f zellenstapel werden unabhangig von der 
Verdampf ungskuhlung erreicht . 

—Durch— Opt imi erung— der^f-o 1-gende n— P a-rame ter- kann— die 

Betriebstemperatur annahernd konstant gehalten werden: 

1 . Abstand der Verdampf errohre vom 

Brennstof f zellenstapel 

2* Zahl der Verdampf errohre 

3. Langen-Breitenverhaltnis des Grundrisses eines 
Brennstof fzellenstapels 
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4 . Dimensionierung der Durchtrittsf lachen bei der 
Lochplatte. 



Es kann dem Fachmann iiberlassen bleiben^ durch wenige 
Versuche die optimalen Parameter zu ermitteln. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand der Figuren naher 
er lautert • 

Fig. 1 zeigt einen horizontalen Schnitt 

durch eine 

Brennstof f zelleneinheit 

Fig. 2 zeigt eine gelochte Platte in 

Aufsicht mit synunetrisch 
angeordneten Offnungen. 

Fig. 1 zeigt im Schnitt einen Brennstof fzellenstapel, 
der aus mehreren Brennstof fzellen 1 besteht. Die 
Brennstof fzellen sind liber verbindende Elemente 
miteinander elektrisch und mechanisch gekoppelt. An die 
Langsseiten des Brennstof fzellenstapels grenzen Rohre 2 
an. Die Rohre 2 sind im Querschnitt zu sehen. Durch 
diese werden Klihlmittel hindurchgeleitet . Die Rohre 
sind in einem Abgasraum 3 sowie in einem 
Anodengaszuf uhrraum 7 angeordnet. Trennwande 4 dichten 
den Anodengaszuf uhrraum 1 , den Kathodengaszuf uhrraum 
5 , den Anodengasabf uhrraum 3 sowie den 
Kathodengasabf uhrraum 11 gasdicht voneinander ab. Die 
anodenseitigen Betriebsmittel 8 und die 
kathodenseitigen Betriebsmittel 6 werden kreuzformig 
zueinander geflihrt und gelangen liber Leitungen 10 in 
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die Zufuhrraume bzw. aus den Abf uhrraumen. Die Rohre 2 
werden vorzugsweise in dem Anodengaszuf uhrraum 
angeordnet, da bei eventuellen Leckagen der Rohre der 
dann austret^ende Wasserdampf anodenseitig 
elektrochemisch unbedenklich ist. Voraussetzung hierfUr 
istf dafl Wasser als Kiihlmittel eingesetzt wird. Der 
Brennstoff 8 passiert zunachst eine gelochte Platte 9, 
bevor er zur Anode gelangt. Eine Ausf lihrungsf orm der 
gelochten Platte wird in Fig. 2 verdeutlicht . Links und 
rechts (seitlich) von einer Mittellinie 13 sind Locher 
12 symmetrisch angeordnet. Mit zunehmendem Abstand zur 
Mittellinie nimmt der Durchmesser der Locher 12 zu. 
Pfeile 14 deuten die Stromungsrichtung des Anodengases 
an. 
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Ansprttche 



PCT/EPOO/06450 



1 • Vorrichtung mit einem Brennstof f zellenstapel (1) und 

einer extern so angeordneten Klihlungseinrichtung, 
daJ3 die Warme von den Brennstof f zellen liberwiegend 
per Warmestrahlung auf die Kuhleinrichtung 
ubertragen wird. 

2 • Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die 

Kuhleinrichtung durch Rohre (2) gebildet wird, wobei 
die Rohre in einem Zuf iihrraum ( 7 ) oder einem 
Abflihrraum (3) fiir Brennstof f angeordnet sind. 

3 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die externe Kuhleinrichtung zusammen mit dem 
Brennstof fzellenstapel in einem Geh^use angeordnet 
ist . 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der eine Elektrode einer Brennstof fzelle von 
einem angrenzenden Kanal oder Raum fiir die Zufiihrung 
eines Betriebsmittel durch eine gelochte Platte (9) 
getrennt ist, wobei die Gr6i3e und/ oder Dichte der 
Locher von einer Mittellinie (13) aus zum Rand 
zunimmt und die Mittellinie parallel zur 
Stromungsrichtung (14) des Betriebsmittels verlauft. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der die Grofle und/oder Dichte der Locher am Rand 
wenigstens um 5%, vorzugsweise um 20% die Grofle 
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und/oder Dich-te der Locher nahe bei der Mittellinie 
Tiber steigt. 



6. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei der der Brennstof f zellenstapel extern durch 
Verdampfen eines Kuhlmittels in der benachbart 
angeordneten Kiihleinrichtung gekiihlt wird, wobei die 
Warme von den Brennstof fzellen zur Kiihleinrichtung 
iiberwiegend durch Warmestrahlung iibertragen wird. 
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Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[7] Damber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des BertcMs 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intematk>nale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminoeduresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifiicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtr&glich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkldrung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung. daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Bestlmmte AnsprCkche haben elch ais nlcht recherchlerbar erwieeen (siehe Feld I). 
n Mangelnde EInhetttlchtelt der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezetchnung der Erflndung 

pT] wird der vom Anmelder eingerek^hte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

py^ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum d r Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _] 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmekjer selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 
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VERTRAG 



ER DIE INTERNATIONALMIsAMMENARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



J RECD 2 0 NOV 2001 i 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUr^f^SBEBICJtir_J 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) ' 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
G61120-ms 


slehe MItteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlSuflgen PrOfungsberlchts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/06450 


Internationales Ar\me\6e6a\um(Tag/Monat/Jahr) 
07/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/07/1999 



Internationale Patentklasslfikatlon (IPK) Oder nationale Klassifikatlon und IPK 
H01 M8/04 



Anmelder 

FORSCHUNGSZENTRUM JULIGH GMBH et al. 



1 . Dieser rnternationale vorldufige Prufungsbericht wurde von der nnit der intemationalen vorldufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blotter einschlieBlich dieses Decl^latts. 

S Auf3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blotter. 



3. Dieser Bericht enth^ilt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 




Grundlage des Berichts 


M 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheltlichkelt der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tdtigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der Intemationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
22/02/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
16.11.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vortSufigen 
PrOfung beauftragten Behdrde: 

^ Europaisches Patentamt 
/n|j D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmfichtigter Bediensteter ^^,/^T£S«^h^>v^ 
Del Piero. G (C M )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8579 



Fomiblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



\ 



V 



INTERNATIONALER VORLAUFiGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06450 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinslchtlich der Bestandteiie der internattonalen Anmetdung {Ersatzbl§tter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschretbung, Seiten: 

1 -1 6 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -5 ursprungliche Fassung 

6 eingegangen am 03/11/2001 mit Schreiben vom 02/11/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteiie standen der Behdrde In der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteiie standen der Behdrde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIM. Blatt 1) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06450 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingerelchten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinstchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Erf inderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06450 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



V. 

Die anmeldungsgennaBen Vorrichtung und Verfahren sind aus den im 
Internationalen Recherchenbericht zitierten Entgegenhaltungen weder bekant noch 
abteitbar. 

So ist eine Steuerung der Kuhlung derart, dass diese durch Verdampfung erfolgt 
und so die Tennperatur des Kuhlmittels konstant bleibt, den o.g. Entgegenhaltungen 
nicht zu entnehnnen. 

Die Moglichkeit, eine gleichnnaBige Kuhlung zu gewahrleisten rechtfertigt die 
Anerkennung einer erfinderischen Tatigkeit. 



1^ 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 {Blatt 1) (EPA-April 1997) 



^ -2001 jr/EPoo/06450 EP000645( 
Forschimgszentru ich 

Patentanspmch 4 



6. Verfahren zum Betreiben einer Vonrichtung mit den Merkmalen nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, bei der der 
Brennstoffzellenstapel extern durch Verdampfen eines Kuhlmittels in 
der benachbart angeordneten KQhleinrichtung gekuhit wird, wobei die 
Warme von den Brennstoffeellen zur Kuhleinrichtung uberwiegend 
durch Warmestrahlung ubertragen wird und die Temperatur des 
KQhlmittels aufgrund der gesteuerten KQhIung durch Verdampfung 
konstant bleibt. 
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GEAENDERTES BLATT 



THIS PAGE BUWiKt'«^> 



PATENT COOPERATION TREAT 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent*s file reference 
G61120 -bi 


SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/06450 


International filing date {day/month/year) 

07 July 2000 (07.07.00) 


Priority date {day /month/year) 

29 July 1999 (29.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HO IM 8/04, 8/24, 8/02 


Applicant 


FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



1 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 

Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


12^ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

22 February 2001 (22.02.01) 


Date of completion of this report 

1 6 November 200 1 ( 1 6. 1 1 .200 1 ) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheeO (July 1998) 



I 



THIS PA6E BLANK 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EPOO/06450 



L Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-16 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-5 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



. , filed with the letter of 02 November 2001 (02. 1 1 .2001 ) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages ^ 

pages 

pages 



, as originally filed 

, , filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule S5.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
I — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as ' originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17), 

^* Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^^^^^ational application No. 
PCT/EP 00/06450 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 

Claims 



1-6 



1-6 



1-6 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 

NO 



2. Citations and explanations 

The claimed device and method are neither disclosed 
nor suggested by the documents cited in the 
international search report. 



None of those citations, for example, suggests the 
use of evaporation for controlling the cooling 
procedure, the temperature of the coolant thus 
remaining constant . 



The possibility of guaranteeing even cooling 
justifies acknowledge'ment of an inventive* step. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (Januar>' 1994) 



THIS BLAMU («spto) 



Copy for the Elected Office J5>) 

PATENT COOPERATION REATY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.l and 
Administrative Instructions, Section 422) 



Date of mailing (d a y/mo nth/year) 
25 April 2001 (25.04.01) 



Applicant's or agent* s file reference 
G61120 -bi 



To: 



GILLE HRABAL STRUCK NEIDLEIN PROP 
ROOS 

Brucknerstr. 20 
D-40593 Diisseldorf 
ALLEMAGNE 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 
PCT/EPOO/06450 



International filing date (day/month/year) 
07 July 2000 (07.07.00) 



. The foDowing indications appeared on record concerning:^ 

Xl the applicant Q the inventor Q the agent |_| 



the common representative 



Name and Address 

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH 
D-52425 Jiilich 
Germany 



state of Nationality 
DE 



State of Residence 
DE 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



2 The international Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
□ the person □ the nan,e [x] the address □ the nationality □ the res.dence 



Name and Address 

FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH 
Leo-Brandt-Strasse 
52428 Julich 
Gernnany 



State of Nationality 



State of Residence 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 

4. A copy of this notification has been sent to: 
I X| the receiving Office 

I I the International Searching Authority 



j I the designated Offices concerned 
Px] the elected Offices concerned 
I I other: 



LUI 


Authorized officer 


The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 


Peggy Steunenberg 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
' 003983105 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



PATENT COOPERATION "'^EATY 

From the INTERNATION^^ 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 



Commissioner 

?011 South Clark Place Room 

CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
eIaTS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as electedOff^ 




•me International Bureau crfWIPO 
34 chemin des Coloml)ettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



r-.=.^iUMn. . (41-22) 740.14.35_ 
Form PCTflB/331 (July 1992) 



Authorized officer 

Peggy Steunenberg 

TelephoneNaM£:W)B£:25- 3954452 



THIS PASE BUm (us"0) 



